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capacitor during operation of motor to enforce self-excitation with set 
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Abstract of DE4022637 

During operation of the nnotor (1) a storage capacitor (26) is charged by a half-wave rectifier (29) from 
the mains (9,1 1).. At switch-off a two-pole changeover switch (17,18) connects a braiding resistance 
(32) to the field winding (6) through which the capacitor (26) is discharged. 

The braking resistance (32) and diode (33) are shunted by a MOSFET (38) gated on and off by a PWM 
oscillator (42) whose power supply (54) is drawn from the motor field winding connection (22). 
USE/ADVANTAGE - Braking generates no current, and comparatively little electrical energy is 
converted into heat. 
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@ Getaktete Bremsachaltung 

(§) Schaltungaanordnung (2) sum Bremsen eines dem Antrieb 
aines handgefiihrten Elektrogar&tas dianandan Koliektormo- 
tors (1), dar einan Anker (3) sowia afna geteitte oder 
ungotaitta f=aldwicklung (6) aufwaist 

— mit elnem Umsehalter (12), durch dan in einar Stallung 
die Feldwicklung (6) fOr den Motorbatrieb mh einar Polantdt 
an dan Anker (3) anzuschalten ist und durch dan in einar 
anderen StaRung Im Bremsbetrieb eine Serienschaltung 
enaugt wird. die wanigatens den Anker (3) und zumlndest 
einen TeH der Feldwicklung (6) entfialt, der mit der anderen 
Polaritat an dan Anker (3) angeechlossen ist als im Motorbe- 
trieb, 

- mit einem Stellglled (380. 

- mit einer Steuerachaltung (42) fQr das SteUgOed (380, die 
wenigstens In einem Zeitintervatl wShrend dea Bremabetrle- 
bes ein impulsf6rmige8 Signal an das Stallglied (380 abgibt, 
das durch das Signal stfindig zvidschen den ZustSnden Leiten 
und Sperren hin- und hergeschaltet wird. 

— sowb mit eIner Spelcharschaltung (25}. die nach dem 
Umschalten des Umschaiters (12) in den Bremsbetrieb eine 
Seibsterregung des als Generator arbaltanden Koliektormo- 
tors (1 ) einlectet, 

wobet der Stromzweig mit dem Stellgliad (38') zusatzlich 
einen zu dem Stellgliad (380 Bene geschalteten ohm- 
schan Bremswiderstand (32) enthatt und diesem Stromzweig 
ein Kondensator (37) parallelgeschaltet iat. 
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Beschreibimg 

Aus der DE 35 39 841 C2 ist eine Schaltungsanord- 
nung zum netzunabhangigen Bremsen des Antriebsmo- 
tors von Elektrowerkzeugen bekannt Bei dieser Schal* 
tungsanordnung besteht im Bremsbetrieb erne Serien- 
sdialtung, die den Anker, einen Teil der Feldwk^klung, 
das Stellglied sowie einen Stromfuhler enthSlt Das 
Stellglied ist mit einer Steuerschaltung verbunden, die 
aus der vom Motor abgegebenen EMK mit Strom ver- 
sorgt wird. Die Steuerschaltung steuert das Stellglied in 
der Weise, daB der im Kreis fliefiende Bremsstrom kon- 
slant gehalten wird Das SteUglied arbeitet dabei als 
ver&iderlicher WUerstand. so daB praktisch die ge- 
samte Bremsleistung an dem StellgUed in Wirme umge- 
setztwird. 

Das Stellglied, das von einem MOS-FET oder einem 
anderen geeigneten Leistungstransistor gebildet ist, 
muB dementsprechend mit einer guten Kuhleinrichtung 
und einem groBen Kiihlkdrper versehen werden, um die 
beim Bremsen auftretende und an ihm anfallende Ver- 
lustleistung schadlos auszuhaltea Das Stellglied muB 
deswegen auch im Kuhlluftstrom des Universalmotors 
angeordnet werden imd kann folglich auch nicht im 
Griff von Elektrowerkzeugen untergebracht werden- 

SdilieBlich kommt hinzu, daB die OberfUlchentempe^ 
ratur des Halbleiters nur so hoch werden kann, daB die 
maximal zulissige Sperrschidittemperatur nicht uber- 
schritten wird. Dies bedeutet in aller Regel verhaltnis- 
m&Big niedrige Gehiusetemperaturen an dem Stell- 
glied 

DafOr hat andererseits die Schaltung den wesentli- 
chen Vorteil, daB sie mit einer verhaltnism^ig hohen 
Spannung an dem SteUglied arbeitet, was umgekelu-t 
bedeutet, daB bei gegebener Bremsleistung der Strom 
durch das SteUglied, das als Bremswiderstand dient, ver- 
h^tnismaBig klein ist, d. fa. in einer GrCBenordnung 
liegt, die etwa dem Strom entspricht, den der Motor bei 
sdner Nennleistung aus dem Netz entnimmt Der Kol- 
Icktor des Universalmotors wird dadurch im Bremsbe- 
trieb nicht starker als im normalen Motorbetrieb bela- 
stet, so daB ein hfiufiges Bremsen zu keiner nennenswer- 
ten Lebensdauerverkfirzung des KoUektors beiti^gt 

Die DE 19 31 093 Bl zeigt eine Schaltimg zur Impuls- 
steuerung eines KoUektormotors, bei dem der Aiiker 
die Wendepolwicklung und ein fester Bremswiderstand 
einen geschlossenen Stromkreis bilden. ParaUel zu dem 
Bremswiderstand liegt die Serienschaltung aus einem 
gesteuerten Halbleiter und der Feldwkddung, die Ober 
eine Freilauf diode geshuntet ist 

Aus der Zeitschrift "Elektrische Bahnen", Hef 1 7, Seile 
152; ist eine Schaltungsanordnimg zum elektrischen 
Bremsen einer Lokomodve beschrieben. Entsprechend 
der ang^benen Schaltung wird der Motor als Haupt- 
. sdiluBgenerator betrieben, in desseh Stromkreis eine 
ParaUelschaltung aus dnem GleichstromsteUer und ei- 
nem Widerstand Uegt Der GleichstromsteUer wird peri- 
odisch ein- und ausgeschaltet, wodurch der im Erreger- 
kreis liegende Bremswiderstand periodisch kurzge- 
schlossen wird Im KurzschluBfaU soU der Erregerstrom 
ansteigen, wthrend er bei abgeschaltetem Gleichstrom- 
steller aUmlhUch wieder sinkt Damit ein stabUer Be- 
trieb zustandekonunt, muB die Stromzunahme bei kurz- 
geschlossenem Bremswiderstand gleicb der Stromab- 
nahme bei ausgeschaltetem GleichstromsteUer sein. 

Die gegebene Schaltimgsbeschreibung geht dabei da- 
von aus, daB der Anker als quasi ideale Gleichspan- 
nungsqueUe wirkt Diese Annahme trifft aber nur fur 
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Motoren groBer Leistung zu, wie sie zum Antrieb von 
Verkehrsmitteln verwendet werden. GroBe Motoren 
haben eine wesentUch hdhere Polpaarzahl und zeigen 
deswegen praktisch keine Polfuhligkeit, die sich im Ge- 
5 neratorbetrieb in Schwankungen der Klemmenspan- 
nung des Motors lUiBerst AuBerdem haben Motoren 
dieser Leistung emen anderen Innenwiderstand als klei- 
ne Universalmotoren, die beispielsweise zum Antrieb 
von handgefuhrten Elektrowerkzeugen eingesetzt wer- 
10 den. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schaltungsanord- 
nung zum Bremsen eines KoUektormotors kleiner tmd 
mitderer Leistung zu schaffen, die im Bremsbetrieb kei- 
nen Strom erzeugt, der nennenswert flber dem Strom im 
15 Motorbetrieb bei Nennleistung liegt und bei der das 
SteUgUed im Bremsbetrieb nur eine vergieichswelse 
kleine elektrisdie Leistung in WSrme limzusetzen 
braucht 

Diese Aufgabe wird erHndungsgemiB durch die 

20 Schaltungsanordnimg mit den Merkmaien das Anspni- 
ches i oder 2 geldst 

Infolge der Entkopplung von Erregung und Strom 
durch den Bremswiderstand ist es mdglich, das SteU- 
gUed, ohne daB die Selbsterregung zusammenbricht, ge- 

25 taktet zu betreiben. Andererseits gestattet die Entkopp- 
lung einen Bremsstrom, der auch bei durchgeschaltetem 
SteUglied praktisch dieselbe Gr5Be hat wie bei gesperr- 
tem SteUgUed Dadurch flieBt unabh^gig vom Schalt- 
zustand des SteUgUedes durch den Anker und die Fekl- 

30 wicklung ein Bremsstrom, der nur eine sehr geringe 
WeUigkeit aufweist, was uragekehrt dazu fuhrt, daB — 
abgesehen von Nichtlinearitaten und Inrienwiderstan- 
den des Ankers und der Feldwicklung — die Anker- 
EMK Unear proportional mit der Drehzahl faUt, was zu 

35 einer giinstigen Bremscharakteristik fuhrt 

Bei der neuen Schaltung wird die Bremsleistung Im 
wesentlichen in einem ohmschen Widerstand in W&rme 
umgesetzt, der ohne weiteres thermiscfa wesentUch ho- 
her belastbar ist als ein Halbldter, dh. die Gehause- 

40 oder Oberflachentemperaturen des ohm'schen Wider- 
standes k5nnen ohne Gefahr fOr seine Funktionsfahig- 
keit wesentUch hdher Uegen als bei einem Halbleiter. 
Entsprechend kleinere Kfihlflachen shid fur den ohm- 
schen Widerstand erforderUch, bzw. er kann gegebe- 

45 nenfalls auBerhalb des KuhUuftstromes angeordnet 
werden. In dem SteUgUed wird praktisch keine Leistung 
mehr umgesetzt, w^halb es gefahrlos auch an SteUen 
innerhalb der Einrichtung, in der der UniversaUnotor 
untergebracht ist. angeordnet werden kann, die nur mSl- 

50 Big gekiihlt werden kOnnea 

Der ohmsche Bremswiderstand kann entweder paral- 
lel zu dem Kondensator angeordnet werden, wobei 
dann die ParaUelschaltung aus dem Kondensator und 
dem Widerstand Ober eine FreUaufdiode zu dem SteU- 

55 gUed paraUel Uegt, oder der Bremswiderstand Uegt in 
Serie zu dem SteUgUed, wobei die Serienschaltung zu 
dem Kondensator paraUel geschaitet ist Im ersteren 
FaUe erfolgt die Umsetzung der mechanischen Leistung 
in W^eenergie in dem Bremswiderstand unabhSngig 

60 vom Schaltzustand des SteUgUedes, w£Lhrend im ande- 
ren FaU die Umsetzung der im Motor gespeicherten 
Energie in W§rmeenergie ledigUdi bei emgeschaltetem 
SteUgUed erfolgt 
Als SteUgUed konunen praktisch s&mtUche steuerba- 

65 ren Halbleiter, wie MOS-FET, bipolare Transistoren, 
GTO, IGBT usw. in Frage, soweit sie in der Lage sind, 
wahlweise ein- und ausgeschaltet zu werden. Das Steu- 
ersignal ist im weitesten Sinne ein pulsdauer- oder puis- 
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weitenmodufiertes Signal ten Universalmotor 1 verbunden, um diesen in Gang zu 

Eine sehr einfache Steuerschaltung enthalt ein Flip- setzen. 

Flop, das durch einen Oszillator in den einen Zustand In der gezeigten RuhesteDung dagegen ist die Schai- 

gebracht wird und das, sobald der Bremsstrom einen tiingsanordnung2(Brcmssdiaitung)mit demUniver^- 
voi^egebenen Wert fiberschreitet, in den anderen Zu- 5 motor 1 verbunden. Die Bremsschaltung 2 enthalt eine 

stand gekippt winL Am Ausgang gibt dieses Flip-Flop Speicherschaltung 25, um nach dem Abschalten des Mo- 

ein pulsweitenmoduliertes Signal konstanter Perioden- torbetriebs dafOr zu sorgen, daB cine Selbsterregung 

dauer ab. Mix dieser Schaltung ist es moglich, das Stcll- mit der richtigen Polaritat entsteht, selbst dann. wenn 

glied jeweils auszuschalten, wenn der Bremsstrom eine der Restmagnetismus in der Feldwicklung 6 fur eine 
vorgegebeneSchranke fiberschreitet 10 Selbsterregung nicht mehr ausreichen soUte oder eine 

Gfinstige VerhSltnisse ei^eben sich, wenn die Takt- falsche Polaritat aufweist Die Speicherschaltung 25 

frcquenz des Oszillators zwischen 0,5 und 20 kHz liegt weist als elektrischen Speicher 26 einen Speicherkon- 

Ein zusatzlicher Bremswiderstand KBt sich bei Uni- densator auf, der einenends unmittelbar mit dem Kol- 

versalmotoren nuttlerer Leistung einsparen, wenn der lektoranschluB 5 des Ankers 3 verbunden ist und der 

bei diesen Universabnotoren zur Aniaufctrombegren- 15 anderenends uber dnen Vorwiderstand 27 mit dem Ru- 

zung vorhandene Vorwiderstand g^eichzeitig im Brems- hekontakt 13 verbunden ist Parallel zu der Serienschal- 

betrieb verwendet wird. tung aus dem Kondensator 26 und dem Vorwiderstand 

Im iibrigen sind Weiterbildungen der Erfindung Ge- 27 liegt eine Diode 28, die in spater noch beschriebener 

genstandvonUnteranspruchen. Weise nach der Einleitung- der Selbsterregung den 

In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele des Ge- 20 Strom Qbeminmit 

genstandes der Erfindung dargestellt Es zeigen Dm den Speicherkondensator 26 aufzuladen, ist eine 

Fig. 1 eine Schaltungsanordnung zum Bremsen eines Diode 29 vorhanden, deren Anode an der Leitung 23 

Universalmotore, wobei der Bremswiderstand zu dem liegt und deren Kathode uber einen Strombegrenzungs- 

Kondensator parallelgeschaltet ist, widerstand 31 mit der Verbindungsstelle zwischen dem 

Rg. 2 eine Schaltungsanordnung zum Bremsen ernes 25 Speicherkondensator 26 und dem Vorwderstand 27 in 

Universalmotors, bei der der Bremswiderstand in Serie Verbmdung steht 

mit dem Stellglied liegt. Die kinetische Energie des Ankers 3 wird behn elek- 

Flg.3 eine Schaltungsanordnung ahnlich der nach trischen Bremsen von einem Bremswiderstand 32 in 

Rg. 2, wobei als Bremswiderstand der Vorwiderstand Warme umgesetzt Der Bremswiderstand 32 ist einen- 

zurAnlaufstrombegrenzung verwendet wird, 30 ends mit der Kathode einer Diode 33. verbunden, die 

Fig. 4 em detailliertes Schaltbild der Steuerschaltung anodenseitig an dem Ruhekontakt 14 angeschlossen ist 

aus den Scfaaltungsanordnungen nach den Fig. 1 bis 3 Das andere Ende des Bremswiderstandes 32 fuhrt zu 

dnem Widerstand, der als StromfQhler 34 fur den 

Rg.5 das Schaltbild einer Stromversorgungsschal- Bremsstrom dient Der StromfQWerwiderstand 34 ist 

tung zur Erzeugimg der Versoigungsspannung fOr die 35 mit seinem nicht mit dem Bremswiderstand 32 verbun- 

Schaltung nach Fig. 4. denen AnschluB mit einer Schaltungsmasse 35 yerbun- 

Fig. 1 zeigt einen Kollektormotor 1 (Uiuversalmotor), den. an die auch der Ruhekontekt 15 des zweipoligen 

an den eine Schaltungsanordnung 2 zum netzunabhan- Umschalters 12 angeschlossen ist, und zwar uber eine 

gigen elektrischen Bremsen angeschlossen ist Der Uni- Leitung 36. 

vcrsalmotor I weist einen Anker 3 mit zweiKollektor- 40 Unmittelbar parallel zu dem Bremswiderstand 32 

anschlflssen 4, 5 sowie eine Fekiwicklung 6 mit An- liegt ein Kondensator 37, wShrend abgetrennt Obcr die 

schlOssen 7 und 8 auf- IMe veranschauBchte Feldwick- Diode 33 z u dem Kondensator 37 ein Stellglied 38 

lung 6 kann entweder die gesamte Feldwicklung des (MOS-FET) parallelgeschaltet 1st d. h. aus der Sicht des 

Universalmotor? 1 sein oder nur em Tcil, und zwaf der- Kondensators 37 bilden die Diode 33 und der MOS-FET 

jenige Teil. der bei der Umschaltung vom Motor- in dem 45 38 eine Serienschaltung, bei der der MOS-FET 38 mit 

Generatorbetrieb verwendet wird. Wie sk:h aus der seiner Drainelektrode an der Anode der Diode 33 bzw. 

nachfolgenden Beschreibung weiter unten ergibt. ist es dem Ruhekontakt 14 angeschaltet ist, wShrend die 

beim Bremsen sowohl mdglich, die gesamte Feldwick- Sourceelektrode des MOS-FET 38 an einem Knoten 39 

lung als auch nur einen Teil davon zu verwenden. liegt, an dem sowohl der Bremswiderstand 32 als auch 

Im Motorbetrieb bezicht der Unhrcrsalmotor 1 sei- 50 der Kondensator 37 als auch der Stromfflhlerwiderstand 

nen Strom flber zwei NetzanschlaBklemmen 9 und 11 34 angeschlo ssen s ind. 

sowie einen zweipoHgen Umschalter 12, der zwei Ruhe- Der MOS-FET 38 dient als Stellglied und wird alter- 

kontakte 13 und 14, zwei Arbeitskontakte 15 und 16 nierend ein- und ausgeschakeL Zu diesem Zweck ist 

sowie zwei bewegliche Kontakte 17 und 18 aufweist seine Gateelektrode flber eine Leitung 41 mit einer puls- 

Die NetzanschluBklemme 9 ist flber eine Leitung 19 55 breitenmodulierten Steuerschaltung 42 verbunden. Die 

mit dem KollektoranschluB 5 des Ankers 3 verbunden. pulsbreitenmodulierte Steuerschaltung 42 enthalt einen 

Von dem KoUektoranschluB 4 fflhri cine Leitung 21 zu OsziUator 43, der an seinem Ausgang 44 ein Rechtecksi- 

dem Arbeitskontakt 15, und es ist der bewegliche Kon- gnai mit einer festen Frequenz abgibt Das Rechtecksi- 

takt 17 fiber eine Leitung 22 an den AnschluB 8 der gnal gelangt von dem Ausgang 44 m emen Differenzie- 

Feidwicklung 6 angeschlossea Der andere AnschluB 7 eo rer 45, der mit seinem Ausgang 46 an erne d^tale Spei- 

der Feldwicklung 6 liegt mit Hilfe einer Leitung 23 an chersdialtung 47 (Flipflop) mit emem mvertierten Setz- 

dem beweglichen Kontakt 18 des . Umschalters 12. des- eingang §, einem invertierten Rucksetzemgang R und 

sea Arbeitskontakt 16 schUeBHch flber eine Leitung 24 einem invertierten Ausgang Q angeschlossen 1st und 

nut der anderen NetzanschluBklemme 11 verbunden ist zwar liegt der Ausgang 46 an dem mvertierten Setzem- 

Wenn der zweipolige Umschalter 12 aus der in Fig. 1 es gang. Von dem invertierten Ausgang Q des FI^)flops 47 

gezeigten RuhesteUung in die ArbeitssteUung flberfflhrt fOhrt eine Leitung 48 zu einem Treiber 49. zu dessen 

wird, werden die beiden NetzanschluBklemmen 9 und Ausgang 51 die Uinmg 41 fuhrt Der Treiber 49 hat 

11 elektrisch mit dem als HauptschluBmotor geschalte- ledigiich die Aufgabe, genugend Strom zu hefem. um 
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den MOS-FET 48 schnell zwischen seinen bdden Zu- 27 endaden, wobei der Entladestrom von dcm Vorwi- 
stinden bin- imd herschalten zu kdnnen. derstand 27 uber den geschlossenen Schalterkontakt 13, 

Der pulsbreitenmodulierte Oszfllator 42 enthSlt fer* 17 sowie die Leitung 22 zu der Peldwicklung 6 flieBt 
ner einen Komparator 52, dessen invertierender Ein* Von der Peldwicklung 6 flieBt der Entladestrom uber die 
gang an dem Knoten 39 liegt und dessen nichtinvertie- s Leitung 23, den Schalterkontakt 14, 18, die Diode 33, die 
render Eingang mit einer Referenzspannung 53 beauf- Parallelschaltung aus dem Bremswiderstand 32 sowie 
schlagt wird, die so groB 1st wie der Spannungsabf ail an dem Kondensator 37 und den StromfOhlerwiderstand 34 
dem StromfOhlerwiderstand 34 bei dem jeweils ge- zu der Schalmngsmasse 35. Von dort gelangt der Entla- 
wunschten Bremsstrom. Ausgangsseitig ist der Kompa- destrom uber die Leitung 36, die Leitung 21 zu dem 
rator 52 fiber eine Leitimg 58 mit dem Rilcksetzeingang lo Anker 3, der mit seinem KollektoranschluiB 5 mit dem 
&desFlipflops47verbunden. Speicfaerkondensator 26 in Verbindung steht Es wird 

Die Stromversorgung der pulsbreitehmodulierten aufdiese Weise in der Peldwicklung 6 einErregerstrom 
Steuerschaltung 42 geschieht mit Hilfe einer Span- erzeugt, der durch die Entladung des Kondensators 26 
nungsversorgimgsschaltung 54, deren Ausgangsleitung hervorgerufen wird. Da der Kondensator 26 jedes Mai 
durch eine Leitung 55 schematisch dargestellt ist Den 15 im Motorbetrieb fiber die Diode 29 mit derseiben Pola- 
notwendigen Strom be2ieht die Spannungsversor- ritat aufgeladen wird, flieBt auch der Endadestrom 
gungsschaltung 54 fiber eine Leitimg 56, mit der sie zu durch die Peldwicklung 6 jedes Mai im Bremsbetrieb in 
der Leitung 22 hin verbunden ist SchlieBlich ist die derseiben Richtung, d. h. der Universahnotor 1 wird je- 
Spannungsversprgungsschaltung 54 fiber eine Leitung des Mai beim Abschalten des Motorbetriebs und dem 
57 an die Schaltungsmasse 35 angeschlossen. 20 Umschalten in den Generatorbetrieb mit derseiben Po- 

Die Wlrkungsweise der msoweit beschriebenen An- iaritSt erregt Infolge der Entladung des Kondensators 
ordnung ist wie folgt: Wenn der Universahnotor 1 m 26 gibt der Anker 3 eine Generatorspannung ab, deren 
Betrieb gesetzt werden soil, um an seiner AnkerweUe Polaritat, wie inFlg 1 gezeigt ist 
mechanische Nutzleistimg abzugeben, wird der zweipo- Infolge des durch die Peldwicklimg 6 flieBenden 
lige Umschalter 12 aus der in Fig. 1 gezeigten Ruhestel- 2s Stroms erzeugt der Anker 3 eine Generatorspannung, 
lung in die Arbeitsstellung fiberfuhrt, in der der Arbeits- die in der angeschlossenen Schaltung zu einem Strom 
kontakt 15 mit dem bewe^chen Kontakt 17 md der fuhrt, der dieselbe Richtung hat wie der Entladestrom 
Arbeitskontakt 16 mit dem beweglichen Kontakt 18 in des Kondensators 26, d h. der Strom flieBt aus dem 
Verbindung steht In dieser Stellung des zweipoligen KolIektoranschluB 5 des Ankers 3 in die angeschlossene 
Umschalters 12 flieBt der an den NetzanschluBklenmien 30 Schaltung. Der von der Anker-EMK hervorgerufene 
9 und 11 eingespeiste Wechselstrom fiber die Leitung Strom flieBt nun fiber die Diode 28 imd ansonsten auf 
24, den zweipoligen Umschalter 12, die Leitung 23 zu demselben Weg wie vorher der Endadestrom des Kon- 
der Peldwicklung 6 und von dort wiederum fiber den densators 26. Hierdurch entsteht eine Selbsterregung 
zweipoligen Umschalter 12 zu dem Anker 3 fiber die des nun als Generator arbeitenden Unlversalmotors 1. 
Leitung 21. Dabei ist im Motorbetrieb der AnschluB 8 35 Der dabei in dem Kreis flieBende Erreger- oder 
der Peldwicklung 6 mit dem KolIektoranschluB 4 des Bremsstrom erzeugt an dem Stromffihlerwiderstand 34 
Ankers 3 verbunden. Von dem Anker 3 flieBt schlieBlich einen Spannungsabf aU und IftBt auBerdem auf der Lei- 
der Strom fiber die Leitung 19 zu der NetzanschluB- tung 22 eine Spannung gegenuber der Schaltungsmasse 
klemme 9 zuruck. 35 entstehen. Hierdurch wird fiber die Leitung 56 Span- 

Gleichzeidg wird wahrend des Motorbetriebes bei 40 nung an die Spannungsversorgungsschaltung 54 ange- 
der entsprechenden Halbwelle der an den Netzan- legt, die eine entsprechend stabilisierte Spannimg fiber 
schluBklemmen 9 und 11 liegenden Netzspannimg uber die Leitung 55 in die pulsbreitenmodulierte Steuerschal- 
die Diode 29 und den Strombegrenzungswiderstand 31 tung 42 einspeist die nun zu arbeiten beginnt W^rend 
der Kondensator 26 aufgeladen, da die Seriensdialtung des Motorbetriebs war die Leitung 56 ebenfalls mit der 
aus den erwihnten Bauelementen zu dem Motor elek- 45 Schaltungsmasse 35 verbunden und deswegen die Steu- 
trisch paraDelgeschaltet ist Bd der gezeigten Polaritat erschaltung 42 abgeschaltet Sobald erne genfigend ho- 
der Diode 29 erfolgt die Ladung in der Weise, daB die an he Spannung an der Leitung 22 anliegt, wird auch die 
dem KolIektoranschluB 5 des Ankers 3 liegende Elek- Steuerschaltung 42 zu arbeiten beginnen. Der in ihr vor- 
trode des Kondensators 26 negadv gegenuber Jener handene Osziliator 43 mit fester Prequenz beginnt zu 
Elektrode aufgeladen wird, die mit den beiden \N^der- 50 schwingen, und zwar mit der eingestellten Arbeltsfre- 
stinden 27 und 31 in Verbindung steht quenz, die zwischen 0,5 und 20 kHz liegen kann. Dies 

Wehn nun der Motorbetrieb durch Umschalten des bedeutet daB nach langstens 2 msec seit dem Anschwin- 
zweipoligen Umschalters 12 m die in Fig. 1 gezeigte gen des Oszillators 43 der Differenzierer 45 einen nach 
Ruhestellung beendet wird. wird zunSchst einmal die 1x>w" gehenden Impuls an seinem Ausgang 46 abgibt 
Stromversorgimg aus den NettanschluBklemmen 9 und 55 der das Plipflop 47 m den Zustand "Low" an dem Aus- 
1 1 unterbrochen. Gleichzeitig wird eine Serienschaltimg gang Q umschaltet Das Ausgangssignal des Plipflops 47 
hergestellt, die den Anker 3, die Peldwicklung 6 sowie wird in dem Treiber 49 verstarict und invertiert Dem- 
den Bremswiderstand 32 enthSlt, wobei die Polaritat, entsprechend ist die Spannung an dem Ausgang 51 und 
mit der die Peldwicklung 6 mit dem Anker 3 in Verbin- damit auf der Leitung 41 "THigh", was wiederum den 
dung steht, gewechselt hat Wahrend im Motorbetrieb eo MOS-PET38, der vom Anreicherungstyp ist, in den nie- 
der KolIektoranschluB 4 des Ankers 3 mit dem AnschluB derohmigen Zustand uberffihrt und im niederohmigen 
8 der Peldwicklung unmittelbar verbunden war, ist im Zustand h§lt Der von dem Anker 3 hervorgerufene 
Bremsbetrieb der KoDektoranschluB 5 des Ankers 3 Bremsstrom kann nunmehr fiber den MOS-PET 38 zu 
fiber die Diode 28 sowie die Leitung 22 mit dem An- dem Stromffihlerwiderstand 34 flieBen. Dadurch ent- 
schluB 8 der Peldwicklung 6 verknfipftZu der Diode 28 65 steht ein Bypass zu dem Bremswideretand 32 und es 
liegt die Serienschaltung aus dem Speicheiicondensator verringert sich der im Erregerstromkreis liegende Wi- 
26 und dem Vorwiderstand 27 parallel, und der Spei- derstand, was den Strom in dem Erregerstromkreis, der 
cherkondensator 26 kann sich fiber den Vorwiderstand gleichzeitig auch der Bremsstrom ist ansteigen laBt 
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Wenn der Bremsstrom bzw. der Erregeretrom an MaB vorgegebenes MaB flberschrcitet Die Weffigkeit des 
erreicht. bei dein der Spannungsabfan an dem Strom- Bremsstromes ist bei den erwahnten Schaltfrequenzen 
fChlerwiderstand 34 gr5Ber wird als die Referenzspan- zwischen 0^ und 20 kHz selir Wein imd bewegt sich ba 
nune53 wechsek das Signal an dem Ausgang des Kom- ca. 10% des Bremsstromes. Infolged«sen ist auch die 
parators 52 von "Higli" nacli "Low", wodurch das Flip- 5 Erregung der FcUwicklung 6 nahezu konstant und die 
flop 47 Qber die Leitung 58 umgesclialtet wird, imd zwar Klemmenspannung an dem Anker 6, d. h. die Spannung 
In den Zustand Q = "Higii'. Hierdurch wird Qber den an den beiden KoUektoranscblQssen 4 und 5 ninunt Ime- 
Treiber 49 an dem Gate des MOS-FET 38 eine niedrige ar proportional mit der Drehzahl ab. Als Grenzbaim- 
Spannung angelegt, die den MOS-FET 38 aus dem ebcn gungen fOr die Frequenz des OsziUators 43gil^ daB sie 
nochniederohmigen Zustand schlagartig in den hocholi- 10 einerseits hoch genug ist, um den MOS-FCT 38 wieder 
mieen Zustand bringt Der dazu notwendige, vcrhSltnis- einzuschalten, ehe die Selbsterregung, d. h. der Erreger- 
m^ig hohe Gatestrom wild von dem Treiber 49 er- strom durch den Kondensator 37 aufWerte abgesunken 
zeugt Das Abschalten des MOS-FET 38 hat zumindest ist. die eine Selbsterregung mcht "ehr erhalten k^n^ 
in der Induktivitat der Feldwiddung 6 eine Induktions- andererseits aber nur so hoch ist, daB der MOS-I- 1 1 38 
spannung zurFolge, die dazu ftthrt, daB fiber die Diode 15 einwandfrd sclialten kann bzw. die Schaltveriuste in 
33 der Kondensator 37 aufgeladen wird. Gleichzeitig dem MOS-FET 38 in vemflnftigen Grenzen bleiben, um 
flieBt, obwohl der MOS-FET 38 sperrt. weiterhin ein die Bremsleistung wirkUch in dm Wlderstand 32 umzu- 
Bremsstrom in dem Erregerkreis und flber den Strom- setzen. AuBerdem muB die Welligkert ausreichend hoch 
fuhlerwiderstand 34. Da der Bremswiderstand 32 zu sein,umdenKomparator52aussteuernzukoim«L 
dem Kondensator 37 paralleUiegt, wird sowohl bei 20 Wiefemerzuerkennen ist, wird m dem MOS-FET 38 
durchgeschaltetem MOS-FET 38 als auch bei gesperr- Leistung nur wahrend des Umschaltvorganges und m 
tern MOS-FET 38 in dem Bremswiderstand 32 immer niederohmigem Zustand umgesetzt Die Bremsleistung 
elektrisdie Energie in Winne umgesetzt wird flberwiegend in dem Bremswiderstand 32 venucht- 

Infolge des nun gesperrten MOS-FET 38 beginnt der et , „ ^ m • v u 

Strom durch den Universainotor 1 wegen des nun he- 25 Die Spannung an dem Kondensator 37 stellt sich nach 
herenWiderstandesinderSerienschaltungausdemAn- einer Gldchgewichtsbedingung ein, namhch entsp^ 
ker3derFeldwicklung6sowiedenQbrigenBauelemen- chend der Entladung des Kondensators 37 uber den 
ten wieder zusinken. Bremswiderstand 32 wShrend der Einschaltphase des 

Nach einer ZeitverzCgerung, die durch die Frequenz MOS-FET 38 und der Nachladung des Kondensators 37 
des Osallators 43 festgelegt ist, wird das FHpflop 47 30 fiber die Diode 33 beim Abschalten des MOS-FET 38 
umgesteuert und entsprwhend der MOS-FET 38 wie- infolge der magnetischen Energie. die mderFeldw^ 
der in den niederohmigen Zustand zurfldcgeschaltet lung 6 wfihrend des Bnschaltens des MOS-FET 38 ge- 
Der Bremsstrom, der durch den Universahnotorl flieBt; spdchertwird . . - 

wird wegen des jetzt wieder kleineren Kreiswiderstan- Ist der Bremswiderstand 32 so Hem dunensiomcrt, 
des ansteigen, bis er einen Wert erreicht hat, bei dem 35 daB auch beim Beginn der Bremsung, abo unmittelbar 
der Spannungsabfall an dem Stromffihlerwiderstand 34 nach dem Umschalten des zweipohgen Umschalters 12, 
die Rcferenzspannung 53 ubersteigt, was dann wieder- ein Strom in dem Stromffihlerwiderstond 34 flieBt, der 
um in der oben geschiMerten Weise zum Umschalten emen SpannungsabfaU grSBer als die Refereitt^an- 
des MOS-FET 38 in den gesperrten Zustand fthrt nung 53 zur Folge hat. bleibt zunachst der MOS-FET 38 

Wegen der Diode 33 kann der Kondensator 37 bei 40 gesperrt,solange, bis der Strom unter den R^ferenzwert 
durchgeschaltetem MOS-FET 38 mcht flber den MOS- abgesunken ist, wefl die Impulse auf dem Dif ferenzierer 
FET 38 entladen werden. Viehnehr erfolgt die Entla- 45 das. FHpflop 47 nicht umschalten IcOnnen. In diesem 
dung fiber den Bremswiderstand 32. Fall wird die Spannung an dem Kondwisator 37gleich 

Wie ohne weiteres einzusehen ist, erzeugt die puis- dem Spannungsabfall an dem Bremswiderstmd 32 sem. 
breitenmodulierte Steuerschaltung 42 an ihrem Aus- 4s Im spateren Bremsverlauf stellt sich an dem Kondensa- 
eang 51 ein Impulssignal. dessen Periodendauer von tor 37 keinehShere Spannung mehr em. 
deni Oszillator 43 festgelegt ist, wobei die Einschahdau- Wenn umgekehrt zu Beginn der Bremsung der Strom 
er abhamig von der Zdt ist. die ben6tigt wird, um den durdi den Stromffihlerwiderstand 34 zu medrig is^ also 
Bremsstrom bzw. den Erregerstrom durch den Strom- der Bremsnennstrom mcht erreicht wu-d, wird durch 
fOhlerwideretand 34 emeut auf einen Wert flber der 50 Taktea des MOS-FET 38 der Bremsstrom angehoben. 
Rcferenzspannung 53 zu bringen. Dies wird bei hohen was gteichzeitig zum Aufladen des Kondensators 37 auf 
Drehzahlen des Ankers 3, also zu Beginn der Bremsung eine entsprechend hshere Spannung als im ersteren FaU 
sdmellergehen als gegenEnde der Bremsung, wenn die fflhrt ^ , x u ' • 1 

Drehzahl des Ankers 3 deutlich abgesunken ist Wah- Fig. 2 zeigt ein abgewandeltes AusfOhrungsbeispiel, 
rend der ganzen Brtsmszeit wild das pulsbreitenmodu- 55 das sich im wesentlichen an rwa Stellen von derM^ 
lierteSi^alerzeugt.undzwarsolaiige.bisdie Drehzahl nung ^ach/ig. 1 unterscheidet AiuteJ^^^^^ 
des Ankei? 3 so writ abgesunken ist. daB die auf der 38 ist bei der Schaltung nach Fig. 2 ein IGBT als SteU- 
Leitung 22 anstehende Spannung nicht mehr ansreicht, glied 38' verwendet AuBerdem hegt der Bremswider- 
um die pulsbreitemnodulierte Steuerschaltung 42 in Be- st«id 32 nicht paraDd ^ .''*'?5°S"^r°l^' " 
trieb zu halten. Dies geschieht aUerdings bei so niedri- eo '°SenezudemStellgh«lm<^tdMlGBr^ . 
gen Drehzahlen, daB die Lagerreibung des Universal- Ansonsten 1st die S^altung identiscfa wie Fig. 1 aitf- 
motoni 1 dann ausreicht, umhi kurzer Zeit den Rest der gebaut weshalb auch dieselben Bezugszeichen verwen- 
kinetischenEnereiedes AnkersSaufzuzehren. det sind und die zugehangen Bauelemente mcht mehr 

Der Strom dureh den StromfOhlerwiderstand 34 und gesondertbeschrieben werden mussen. 
damit der Strom durch die Feldwicklung 6 sowie den 65 Was die Schaltung anbelangt so arbeitet sie mi Mo- 
Anker 3 wird praktisch konstant gehalten, da die puis- torbetrieb geMUSO wie die Schaltung nach Fig. Uechg- 
breitemnoduli^e Steuerschaltung 42 immer dami den ™ Bf^fS^f'? S^S^^^li?^^ 

MOS-FET 38 wieder sperrt. wenn der Bremsstrom em sofem, als ba der Selbsterregung zunadist emmal der 
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• Kondensator 37 aufgeladen wird und der Oszillator 43 nem nach Fig. 2 an dem Ruhekontakt 14 angeschlosse- 

so schnell anschwingen muB, daB er umgehend den nen Ende nimmehr ebenfalls an die Leitung 23 ange- 

IGBT 38' in den leitenden Zustand Qberfflbt, damit schlossen. SchUeBlich fiegt noch in der Leitung 36 rwi- 

nicht vorher die Selbsterregung zusammenbricht, weii schen dem Arbeitskontakt 15 und der Schaltungsmasse 

die Spannung an dem Kondensator 37 so groB wic die 5 35 eine Diode 62. Die Diode 62 vcrhindcrt im Motorbe- 

EMK des Ankers 3 geworden ist Wenn diese Bedin- trieb eine Wechselspannung an dem Kondensator 37. 

gung eingelialten wird, steigt der Strom durch den Bei dem gewahlten Ausfiihningsbeispiel liegt deswegen 

Brcmswiderstand 32 solange an, bis der Spannungsab- die Diode 62 mit ihrer Anode an der Schaltimgsmasse, 

fall an dem Stromfuhlerwiderstand 34 die Referenz- wShrend die Kathode an dem Arbeitskontakt 15 ange- 

spannimg 53 fibersteigtHierdurch wird, wie vorher be- 10 schlossen ist 

schrieben, der IGBT 38' abgesphaltet. wfihrend der Beim Einschalten des Motorbetriebs wird der Uni- 

Kondensator 37 weiter aufgeladen wird Gleichzeitig schalter 12 aus der in Rg. 3 gezeigten Ruhestellung in 

sinkt der Bremsstrom wieder unter den Referenzwert die Arbeitsstellung gebracht Es liegt daim in der Strom- 

allmahlich ab, so daB beim nachfolgenden emeuten Bin- zuleitung zu der Feldwicklung 6 der Bremswiderstand 

schalten des IGBT 38' zunSchst einmai der Kondensator 15 32, der zunachst den Strom begrenzt Unmittelbar nach 

37 Ober den Bremswiderstand 32 sowie den durdige- dem Umschalten des Umschalters 12 bleibt namlich zu- 

schalteten IGBT 38' entladen wird und andererseits nachst der Arbeitskontakt 61 geoffnet Erst nach einer 

aber der Bremsstrom, der an dem StromfQhlerwider- vorbestimmten Zeit schlieBt sich auch der verzdgerte 

stand 34 gemessen wird und imter dem Nennwert liegt, Arbeitskontakt 61, der zu dem Bremswiderstand 32 und 

emeut durch den IGBT 38' flieBtEhurh Einschalten des 20 dem Arbeitskontakt 16 paralleigeschaltet ist Dadurch 

IGBT 38' beginnt der Bremsstrom wieder zu steigcn. wird der Bremswiderstand 32 im Motorbetrieb kurzge- 

Ein Vorteil der Schaltung nach Fig. 2 besteht darin, schlossen und es kann aus den NetzanschluBklemmen 9 

daB die Diode 33 aus FSg. 1 eingespart werden kann. und 11 der voUe Strom durch den Motor 1 flieBen. 

DafCr crfolgt die Belastung des Brcmswiderstandes 32 Nach der Ruckkehr des Umschalters 12 in die in Fig. 3 

impulsweise nurdann, wenn der IGBT 38' durchgesteu- 25 gezeigte Ruhestellung, der auch der verzdgerte Arbeits- 

ert ist Bei der Schaltung nach Fig. 1 dagegen wird in kontaktei unmittelbar folgt. liegen dieselben Schaltver- 

dem Bremswiderstand 32 standigelektrisdieLeistung in h^tnisse vor wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach 

WSrme umgesetzt Fig- 2. Das dort Gesagte gilt entsprechend folglich auch 

Dementsprechend unterscheidet sich der Bremswi- ffirFIg.3- 

derstand bei der Schaltung nach Fig. 1 in seiner GroBe 30 Fig. 4 zeigt im einzelnen, wie die SchaltungsblOcke 

von dem Bremswiderstand der Schaltung nach Fig. 2 der puisbreitenmodulierten Steuerschaltung 42 reaii- 

insofem, als der Wert des Brcmswiderstandes bei der siert werden kdnnen. Der Oszillator 43 besteht aus ei- 

Schaltung nach Fig. 2 deutlich kleiner ist als der Wert nem NAND-Glied 63 mit Schmitt-Trigger-Charakteri- 

des Wderstandes nach Fig. 1. Bei diescr Schaltung wird stik, das von seinem Ausgang, der glcichzeitig den vor- 

der Widerstandswert ausgew£Ut nach der Bremscha- 35 erwahnten Ausgang 44 des Oszillators 43 bildet, uber 

rakteristik tmmittelbar nach dem Umschalten in den etnen Festwiderstand 64 zu seinen beiden parallelge- 

Bremsbetrieb. Wenn zunichst eine reine Wderstands- schalteten Eingangen rOckgekoppelt ist Die beiden Ein- 

bremsung gewQnscht ist, wird der Wert des Bremswi- gange des NAND-Gliedes 63 sind auBerdem fiber einen 

derstandes 32 so bemessen, daB der entstehende Brems- Kondensator 65 mit der Schaltungsmasse 35 verbunden. 

strom gr6Ber ist als der Bremsstrom im spateren Ver- 40 Eine solche Schaltung beginnt bekanntUch, sobald die 

lauf- Soil dagegen von Anfang an mit getakteter Brem- Versorgungsspannung angelegt ist selbsttatig zu 

sung gearbeitet werden, wird der Wert des Bremswider- schwingen und erzeugt an dem Ausgang 44 ein etwa 

standes 32 grdBer gewahlt damit von Anfang an ein symmetrisches RechtecksignaL Dieses Rechtecksignal 

periodisches En- und Ausschalten des MOS-FET 38 gelangt in den nachfolgenden Differenzierer 45. Dieser 

errcicht werden kann. 45 besteht aus cinem an den Ausgang 44 angeschlossenen 

Bei der Schaltung nach Fig. 2 muB dagegen der Wert Koppelkondensator 66, dessen andere Elektrode fiber 
des Brcmswiderstandes 32 so bemessen sein, daB auch einen T>ulI-up"-Widerstand 67 mit der posidven Versor- 
gegen Ende der Bremsung ein Erregerstrom flieBen gungsspannung verbunden ist Die Verbmdungsstelle 
kann, der grdBer ist als der Nennstrom, d. h. jener zwischen dem Koppel-Kondensator 66 und dem "Pull- 
Strom, der an dem Stromfuhlerwiderstand 34 einen 50 up*'-Widerstand 67 ist der vorerwahnte Ausgang 46 des 
Spannungsabfall erzeugt, der grdBer ist als die Refe- Dif f erenzierers 45. 

renzspannung 53. Danach liegt eine reine Widerstands- Das Flipflop 47 ist in der bekannten Weise aus zwei 

bremsung vor, die nicht Zweck der Schaltung ist fiber Kreuz gekoppelten NAND-Giiedem 68 und 69 

AuBerdem ist aus den Figuren zu erkennen, daB als aufgebaut, wobei einer der Eingange des NAND-Gue- 

Stellglied nicht nur die gezeigten Transistortypen ver- 55 des 68 den 5-Eingang bildet, der an dem Ausgang 46 

wendet werxien kdnnen, sondem ohne weiteres auch angeschlossen ist Einer der EingSnge des NAND-Ghe- 

bipolare Transistoren mit der Gblichen nicht isolierten des GB dagegen bildet den R-Eingang, der mit dem Aus- 

Basis, Oder GTO's, also abschaltbare Thyristoren. Alle gang des Komparators 52 verbunden 1st Im Fall, daB 

diese Typensind in beiden Schaltungenverwendbar- der Ausgang ein sogenannter "Open Collector"-Aiw- 

Fig: 3 zeigt schlieBlich analog des Ausfuhrungsbei- eo gang ist wird noch ein in Fig. 4 gezeigter "PuH-up^-AVi- 

spieles aus Fig. 2 die MSgHchkeit als Bremswiderstand derstand 71 benotigt der von der Leitung 58 zur posiU- 

einen Vorwiderstand zu verwenden, der zur Anlaufs- ven Versorgungsspannung ffl^ ^ ^ . , or u 

trombegrenzung beim Emschalten des Motorbetriebs Der Ausgang des NAND-Ghedes 69 1st scUjeBlich 

vorgesehen ist Hierzu ist der Umschalter 12 um einen der bereits erwahnte Q-Ausgang. an den der Eingang 

weiteren Arbeitskontakt 61 erweitert der verzogert 65 des Leistungstreibers 49 angesdialtet ist^ dessen iw^^ 

emschaltet Der Bremswiderstand 32 Uegt nun in der tierender Ausgang fiber emen Schutzwiderstand 72 zu 

Verbindung von dem beweglichen Kontakt 18 zu der der Leitung 41 fuhrt 

Leitung 23: AuBerdem ist der Kondensator 37 mit sei- Rg- 5 zeigt schheBbch das Schaltbild der Spannungs- 
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versorgungsschaltung 54, die aus der von dem Anker 3 
abgegebenen EMK die zur Versorgung der pulsbrehen- 
modulierten Steuerschaltung 42 erforderliche stabili- 
sierte Spannung erzeugt Es ist die Aufgabe der Span- 
nungsvers(»'gungsschalamg 54, diese Spannung inner- 5 
halb wenigstens einer Zehnerpotenz der EMK auf den 
erf orderlichen Wert zu bringen und zu stabiiisierciL Wie 
Rg.5 zeigt, enthait die Spannungsvenorgungsschal- 
tung 54 einen mit seiner Drdn-Elektrode an die Leitung 
56 angcschalteten selbstleitenden MOS-FET 74, der mit 10 
seiner Source-EIektrode an die Basis eines bipolaren 
Transistors 75 angeschlossen ist Der bipolare Transi- 
stor 75 liegt mit seinem Kollektor ebenfalls an der Lei- , 
tung 56, wSLhrend der Emitter Qber einen Gegenkopp- 
liingswWerstand 76 zu der Leitung 55 hin verbunden ist 15 
Die Spannung an der Leitung 55 wird auBerdem mit 
Hilfe eines Siebkondensators 78 geglittet, der zwischen 
der Leitung 55 und der Schaltungsmasse 55 eingefQgt 
ist ■ 

Die negative Gate-Vorspannung fur den MOS-FET 20 
74 vnrd mit Hilfe eines \Wderstandes 79, der das Gate 
des MOS-FET 74 mit der Leitung 55 verbindet, sowie 
des Gegenkopplungswiderstandes 76 und der Basis- 
/Emittcrspannung des Transistors 75 erzeugt 

Um die Ausgangsspanntmg zu erhohen, ist eine 25 
Z-Diode 81 vorhanden, die von der Gate-Elektrode des 
MOS-FET 74 des Typs BSS 135 zu der Schaltungsmasse 
35filhrt 

PatentansprQche 30 

1. Sdialtungsanordnung (2) zum Bremsen eines 
dem Antrieb eines liandgefflhrten Eiektrogerates 
dienenden Kollektormotors (1), der einen Anker (3) 
sowie eine geteilte oder ungeteQte Feklwickiung(6) 35 
aufweist, 

— mit einem Umschalter (12), durch den in 
einer Stellung die Feldwicklung (6) fur den 
Motorbetrieb mit einer PoIarit3.t an den Anker 
(3) anzusdialten ist und dujch den in einer an- 40 
deren Stellung im Bremsbetrieb eine Serien- 
schahung erzeugt wird, die wenigstens den 
Anker (3) und zumind^t einen Teil der Feld- 
wicklung (6) enthalt, der mit der anderen Pola- 
ritSt an den Anker (3) angeschlossen ist als im 45 
Motorbetrieb, 

— mit einem Stellglied (38'), 

— mit einer Steuerschaltung (42) fflr das Stell- 
glied (380^ cUe wenigstens in einem Zeitinter- 
vall v^hrend des Bremsbetriebes em impuls- 50 
fSrmiges Signal an das Stellglied (38') abgibt, 
das dtudi das Signal st^dig zwisdien den Zu- 
standen Leiten und Sperren hin- und hezge- 
schaltet wird, 

— sowie mit einer Speidierschaltung (25), die 55 
nach dem Umschalten des Umschalters (12) in 
den Bremsbetrieb eine Selbsterregung des als 
Generator arbeitenden Kollektormotors (1) 
einleitet, 

wobei der Stromzweig mit dem Stellglied (380 eo 
zusatzlich einen zu dem SteDglied (38') in Serie 
geschalteten ohmschen Bremswiderstand (32) 
enth^t und diesem Stromzweig ein Kondensa- 
tor (37) parallelgesdialtet ist 
2. Schaltungsanordnung (2) zum Bremsen eines as 
dem Antrieb eines handgefuhrten EIcktroger§tes 
dienenden Kollektormotors (1), der einen Anker (3) 
sowie eine geteilte oder ungeteilte Feldwickking (6) 



aufweist, 

— mit emem Umschalter (12), durch den in 
einer Stellung die Feldwicklung (6) fur den 
Motorbetrieb mit einer PolaritSt an den Anker 
(3) anzusdialten ist und durch den in einer an- 
deren Stellung im Bremsbetrieb eine Serien- 
schaltung erzeugt wird, die wenigstens den 
Anker (3) und zumindest einen Teil der Feld- 
wicklung (6) enthalt, der mit der anderen Pola- 
ritat an den Anker (3) angeschlossen ist als im 
Motorbetrieb, 

- mit emem Stellglied (38), 

- mit einer Steuerschaltung (42) fOr das Stell- 
glied (38), die wenigstens in einem ZeitintervaD 
wahrend des Bremsbetriebes ein impulsformi- 
ges Signal an das Stellglied (38) abgibt, das 
diirch das Signal standig zwischen den Zustan- 
den Leiten und Sperren lun- und hergeschaltet 
wird, 

— sowie mit einer Speicherschaltung (25), die 
nach dem Umschalten des Umschalters (12) in 
den Bremsbetrieb eine Selbsterregung des als 
Generator arbeitenden Motors einleitet, 
wobei zu dem Stromzweig mit dem Stellglied 
(38) zusatzlich ein ohmscher Bremswiderstand 
(32) parallelgeschaltet ist 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, wobei 
mit dem ohmschen Bremswiderstand eine Diode 
(33) in Serie liegt 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, wobei zu 
dem ohmschen Bremswiderstand ein Kondensator 
(37) parallelgeschaltet ist 

5. Sdialtungsanordnung nach Anspruch I oder 2, 
wobei das Stellglied (38,380 von einem abschaltba- 
ren Halbleiter gebildet ist 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch i oder 2, 
wobei das impulsf5rmige Signal fOr das Stellglied 
(38, 380 pulsbreitenmoduliertes Signal ist 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, wobei 
die Periodendauer des pulsbreitenmodulierten Si- 
gnals konstant ist 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
wobei die Einschaltdauer des pulsbreitenmodulier- 
ten Signals konstant ist 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, wobei 
die Steuerschaltung (42) einen Oszillator (43) ent- 
halt, der die Periodendauer des pulsbreitemnodu- 
lierten Signals festlegt 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, wobei 
der Oszillator (43) ausgangsseitig mit einer digita- 
len Speidierschaltung (47) verbunden ist, die von 
dem Oszillator (43) in einen ihrer beiden mdglichen 
ZustSnde zu flberfiihren ist, ein mit einem Strom- 
fuhler (34) verbundener Komparator (52) vorhan- 
den ist, durch den die digitale Speicherschaltung 
(47) m den anderen ihrer beiden m5glichen Zustan- 
de zu Qberfflhren ist, wenn der Strom durch das 
Stellglied (38, 380 e'men festgelcgten Grenzwert 
Obersteigt, und das Ausgangssignal der digitalen 
Speicherschaltung (47) das Steuersignal fOr das 
Stellglied (38, 380 bildet 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
wobei die Schaltungsanordnung (2) netzunabhan- 
gigist 

IZ Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
wobd die Speidierschaltung (25) einen elektri- 
schen Speicher (26) enthalt, der wahrend des Mo- 
torbetriebes aus dem Netz gdaden wird 
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13. Schaltungsanordnung nach Anspnich 1 oder 2, 
wobeider Steuerschaltung (42) eine Spannungsver- 
sorgungsschaltung (54) zugeordnet ist, deren Ein- 
gangsspannung mittelbar oder unmitteibar die 
Spannung ist, die der im Generatorbetrieb arbei- 5 
tende ICoUektormotor (1) abgibt 

14. Schaltungsanordnung nach Anspruch I oder 2, 
wobei dem KoUelctormotor (1) em den Aniaufs- 
trom begrenzender Vorwiderstand zugeordnet ist 
und .daB dieser Vorwiderstand im Bremsbetrieb 10 
den ohmschen Bremswiderstand (32) bildet 
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